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Abstract of DE4236911 

Metallic surfaces receive a ceramic, metallic, or carbide-like coating using a thermal spray process in 
which powder particles are heated and accelerated in a stream of gas and then sprayed via a jet onto 
the surface, which has been subjected to blasting as a pretreatment, the novelty of the process being 
that: at least a portion of the powder particles emanating from the jet are heated to below their m.pt., 
and the surface is pretreated by blasting. The powder mixt. introduced via the jet contains 10-90 vol.% 
spraying additive of fine particle size, and 90-10 vol.% blast additive of distinctly coarser particle size 
and high m.pt., i.e. higher than the gas temp, in the jet. The spraying and blast additives, of either 
similar or different type, are introduced separately into the jet, where they are mixed before use. One 
partic. advantageous modification involves maintaining jet gas temp, below the spraying additive m.pt. 
during surface pretreatment and then elevating it above spraying additive m.pt. during coating, said 
temp, changes being achieved by regulating introduction of combustible gases, oxidising agents, 
coolant gases and/or powder carrier gases. ADVANTAGE - A less time consuming process with 
decreased appts. requirements compared to prior art processes is achieved by simple means and with 
low energy requirements. 
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®Thermisches Spritzverfahren zur Erzeugung von Oberflachenbeschichtungen 

(57) Ein thermisches Spritzverfahren zur Erzeugung von kera- 
mischen, metallischen Oder hartmetallahnlichen Oberfla- 
chenbeschichtungen auf metallischen Oberflachen, wobei 
die die Beschichtung bildenden pulverformigen Partikel 
erhitzt und in einer Duse mittels eines Gasstromes beschleu- 
nigt und auf die zu beschichtende Oberflache gespritzt 
werden, wobei vor dem Beschichten die zu beschichtende 
Oberflache zur Vorbereitung gestrahlt wird, soli so verbes- 
sert werden, da& es einen geringeren apparativen Aufwand 
benotigt und weniger zeitaufwendig ist, wobei dies mit 
einfachen Mitteln bei geringem Energiebedarf erreichbar 
sein soil. 

Dies wird dadurch erreicht, daS wenigstens ein Tail der 
pulverformigen Partikel in der Duse nur bis unterhalb des 
Schmelzpunktes erhitzt und zur Vorbereitung der Oberflache 
auf die Oberflache strahlend gespritzt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein thermisches Spritzverfah- 
ren zur Erzeugung von keramischen, metallischen oder 
hartmetallahnlichen Oberflachenbeschichtungen auf 5 
metallischen Oberflachen, wobei die die Beschichtung 
bildenden pulverfdrmigen Partikel erhitzt und in einer 
DUse mittels eines Gasstromes beschleunigt und auf die 
zu beschichtende Oberflache gespritzt werden, wobei 
vor dem Beschichten die zu beschichtende Oberflache 10 
zur Vorbereitung gestrahlt wird. 

Es sind eine Reihe von derartigen thermischen Spritz- 
verfahren bekannt, so das Hochgeschwindigkeitsflamm- 
spritzverfahren bekannt, so das Hochgeschwindigkeits- 
flammspritzverfahren und das Plasmaspritzverfahren. 15 
Dabei lassen sich mitdem Hochgeschwindigkeitsflamm- 
spritzverfahren Beschichtungen aus keramischen, me- 
tallischen und auch hartmetallahnlichen Zusatzwerk- 
stoffen herstellen. Die nach diesem Verfahren erzielten 
Schichtqualitaten und -eigenschaften sind fiir hochwer- 20 
tige Maschinenbauteile von wichtiger Bedeutung. 

In einem Hochgeschwindigkeitsflammspritzsystem 
werden pulverfdrmige Spritzzusatzwerkstoffe ange- 
schmolzen, auf hohe Teilchengeschwindigkeiten be- 
schleunigt und auf eine zu beschichtende Oberflache 25 
aufgespritzt. Die Flammenstrdmung wird innerhalb ei- 
ner meist wassergekuhlten Duse gebiindelt, wobei die 
Flamme Geschwindigkeiten erreicht, die im Bereich der 
Schallgeschwindigkeit liegen. 

Vor Beschichtung einer Oberflache mittels eines der- 30 
artigen thermischen Spritzverfahrens ist es erforder- 
lichh, die Oberflache vorzubereiten, um die Oberflache 
zu reinigen und ggf. zu aktivieren. Es ist dazu bisher 
ublich, das zu beschichtende Bauteil in einem vorausge- 
henden Arbeitsschritt mittels einer Strahleinrichtung 35 
beispielsweise mit Korund zu strahlen. AnschlieBend 
muB das Bauteil dann mbglichst sofort in die entspre- 
chende Spritzeinrichtung eingebracht und dort behan- 
delt werden. Dies ist im Hinblick auf den apparativen 
Aufwand und die Bearbeitungszeit entsprechend auf- 40 
wendig und daher nachteilig. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein derartiges 
Verfahren so zu verbessern, daB es einen geringeren 
apparativen Aufwand benotigt und weniger zeitaufwen- 
dig ist, wobei dies mit einfachen Mitteln bei geringem 45 
Energiebedarf erreichbar sein soil. 

Mit einem thermischen Spritzverfahren der eingangs 
bezeichneten Art wird diese Aufgabe gemaB der Erfin- 
dung dadurch geldst, daB wenigstens ein Teil der pulver- 
fdrmigen Partikel in der Duse nur bis unterhalb des 50 
Schmelzpunktes erhitzt und zur Vorbereitung der 
Oberflache auf die Oberflache strahlend gespritzt wird. 

Mit der erfindungsgemaBen Verfahrensfuhrung ist ei- 
ne wesentlich effektivere Arbeitsweise moglich, da so- 
wohl fur die Vorbereitung als auch for die eigentliche 55 
Beschichtung der Oberflache nur eine einzige Vorrich- 
tung, namlich eine entsprechende Spritz- und Beschleu- 
nigungsdiise erforderlich ist. Die Strahlung erfolgt dabei 
dadurch, daB wenigstens ein Teil der pulverfdrmigen 
Partikel nicht aufgeschmolzen wird und somit diese fe- 60 
sten Partikel mit hoher Geschwindigkeit auf die betref- 
fende Oberflache treffen und diese entsprechend reini- 
gen und gleichzeitig aktivieren. Diese VerfahrensfQh- 
rung hat den weiteren wesentlichen Vorteil, daB eine 
deutlich kurzere Bearbeitungszeit erforderlich ist, da 65 
Transportvorgange von einer Strahleinrichtung zur 
Spritz- und Beschleunigungsduse vollstandig entfallen, 
auBerdem ist ein besseres Beschichtungsergebnis erziel- 



bar, da unmittelbar nach bzw. auch gleichzeitig mit der 
Aktivierung der Oberflache durch die nicht geschmolze- 
nen Partikel die Beschichtung erfolgt. Gleichzeitig er- 
folgt durch den Strahlvorgang auch eine AnwaYmung 
der Oberflache, ohne daB dazu, wie bei bekannten Ver- 
fahren, ein zusatzlicher Verfahrensschritt erforderlich 
ist 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB zur Vorbereitung der Oberflache und/ 
oder zum Beschichten ein Pulvergemisch in die Duse 
eingeleitet wird, das zu einem Anteil von 10 bis 
90 Vol.-% aus Spritzzusatzwerkstoff und zu einem An- 
teil von 90 bis 10Vol.-% aus Strahlzusatz mit einem 
Schmelzpunkt oberhalb der Gastemperatur in der Duse 
gebildet wird. Bei Verwendung eines derartigen Pulver- 
gemisches ist es dann moglich, daB durch Einstellung der 
Flammentemperatur, des Drucks und der Verweilzeit 
des eingediisten Puivergemisches gezielt eine Teilchen- 
fraktion beschleunigt, aufgeschmolzen und zur Schicht- 
bildung gebracht wird, wahrend eine andere Fraktion 
bei gleichen Parametern verarbeitet und auf hohe Teil- 
chengeschwindigkeiten beschleunigt wird, wobei nur 
auf Teilchentemperaturen erhitzt wird, welche erheb- 
lich unterhalb des Schmelzpunktes liegen. Diese Frak- 
tion der Partikel strahlt dann kontinuierlich die Oberfla- 
che, was zu einer standigen Reinigung und Aktivierung 
auch wahrend des Beschichtungsprozesses fuhrt. Da- 
durch lassen sich sehr niedrige Rauhigkeiten und eine 
verbesserte Duktilitat der Beschichtung erzielen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Pulvergemisch 
eingesetzt wird, welches aus einer feineren Fraktion aus 
Spritzzusatzwerkstoff und einer sich nicht mit dem 
Spritzzusatzwerkstoff uberschneidenden und mit Ab- 
stand groberen Fraktion aus hochschmelzendem Strahl- 
zusatz besteht. Ein geeignetes Pulvergemisch besteht 
dabei beispielsweise aus einer Spritzpulverfraktion mit 
einer PartikelgrflBe von 5 bis 22 urn zu 50 Vol.-% und 
aus einer Strahlfraktion in einer PartikelgroBe zwischen 
60 und 120 um Durch diese mechanische GroBentren- 
nung der beiden Fraktionen im Pulvergemisch ist eine 
einwandfreie Trennung und damit auch Einstellung der 
Anteile moglich, die strahlen bzw. beschichten, so daB 
entsprechend exakte Beschichtungsergebnisse erzielbar 
sind, namlich z. B. dunne maBgenaue Beschichtungen 
niedriger Rauhigkeit, welche ohne nachfolgende spa- 
nende Bearbeitung technisch einsatzfahige Beschich- 
tungen ermoglichen. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB die beiden Pulverfraktionen der Duse getrennt 
zugefiihrt und erst innerhalb der Duse vor der Anwen- 
dung gemischt werden. Es kommen dann beispielsweise 
zwei Pulvergeber zum Einsatz, die entsprechend ge- 
trennt den Strahlzusatz und den Spritzzusatzwerkstoff 
in die Duse einleiten. 

Dabei konnen der Spritzzusatzwerkstoff und der 
Strahlzusatz aus einem artgleichen oder aus einem an- 
deren Werkstoff bestehen, dies ist abhangig von den 
jeweils eingesetzten Werkstoffen bzw. von den ge- 
wunschten Oberflachenbeschichtungen. 

In ganz besonders vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB zur Vorbereitung der 
Oberflache zunachst die maximale Temperatur inner- 
halb der Duse derart begrenzt wird, daB diese unterhalb 
des Schmelzpunktes des niedrig schmelzenden Spritz- 
zusatzwerkstoffes liegt, und daB nachfolgend die Gas- 
temperatur zum Beschichten uber den betreffenden 
Schmelzpunkt erhflht wird. Es erfolgt dann zunachst, da 
auch die Spritzpartikel nicht schmelzen, eine reine 
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Strahlung der Oberflache zur Vorbereitung derselben, 
anschlieBend wird dann durch die Temperaturerhdhung 
ein Aufschmelzen der Spritzpartikel bewirkt, so daB die- 
se geschmolzenen Partikel die Beschichtung bilden und 
gleichzeitig die Strahlpartikel kontinuierlich die Ober- 
flachen strahlen,d h. stiindig reinigen und aktivieren. 

Dabei ist vorteilhaft vorgesehen, daB die Gastempe- 
ratur durch Anderung der Zufuhr des Brenngases, des 
Oxidanten, des Kuhlgases und/oder des Pulverforderga- 
ses eingestellt wird. Es ist dann moglich, die jeweilige 
Temperatur exakt zu regeln, so daB zunachst nur eine 
Strahlung und anschlieBend eine kombinierte Strahlung 
und Beschichtung erfolgt. Eine derart gestrahlte und 
beschichtete Oberflache zeichnet sich gegenuber her- 
kommlichen Verfahren durch eine wesentlich intensi- 
vere Aktivierung aus, was dazu fiihrt, daB eine wesent- 
lich bessere Haftung der nachfolgend aufgebrachten 
Beschichtung gegeben ist. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung 
beispielsweise naher erUiutert. Diese zeigt in der einzi- 20 
gen Figur das Prinzipbild einer Spritz- und Beschleuni- 
gungsdiise zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

In der Figur ist lediglich schematisch eine Spritz- und 
Beschleunigungsduse allgemein mit 1 bezeichnet, wobei 25 
der eigentliche Dusenkanal, der beispielsweise ein Lan- 
gendurchmesserverhaltnis von 10 bis 200 aufweisen 
kann, mit la bezeichnet ist. 

Im dargestellten Beispiel ist jeweils nur andeutungs- 
weise zentrisch eine Pulvergemischzufuhrung 2, eine 
ggf. vorgesehene, diese konzentrisch umgebende Zufuh- 
rung eines neutralen bzw. reduzierend wirkenden Gases 
3, eine diese wiederum zentrisch umgebende erste 
Brenngaszufuhrung 4 wiedergegeben und eine diese 
wiederum zentrisch umgebende weitere zweite Brenn- 
gaszufuhrung 5. 

Die seitlich horizontal angedeuteten Pfeile 3a, 4a und 
5a sollen andeuten, daB noch weitere gasfdrmige Kom- 
ponenten hiermit eingebracht werden konnen. Eine wei- 
tere konzentrische GaseinfQhrung ist weiter unten 
durch zusatzliche Pfeile 6 angedeutet, deren Einspei- 
sung etwa im Dusengrund liegt. Durch diese Einfiihrung 
wird im Gleichstrom Kuhlgas eingefiihrt, mittels wel- 
chem eine exakte Steuerung der Prozess- bzw. Flam- 
mentemperatur zwischen 200 und 2500° C moglich ist 

SchiieBlich ist in der Figur noch angedeutet, daB ein 
Kuhlmedium, z. B. im Gegenstrom, den Dusenkanal la 
kuhlt, dies ist durch Pfeile 7 dargestellt. Zusatzlich kann 
hier auch vorgesehen sein, was in der Zeichnung nicht 
dargestellt ist, daB der Dusenkanal la im Randbereich 
wenigstens bereichsweise poros ausgebildet und mit ei- 
ner Kuhlluftzufuhrung versehen ist. Alle Eindusungen 
sind konzentrisch zu der mit 8 bezeichneten Mittelachse 
der Duse angeordnet, seitliche Eindusungen konnen 
auch im Winkel zur Mittelachse vorgenommen werden. 
Zusatzlich ist auch noch angedeutet, daB im Bereich des 
mit 9 bezeichneten Dusengrundes eine Heizeinrichtung 
10 vorgesehen sein kann, etwa eine Induktionsheizung, 
eine elektrische Heizeinrichtung oder dgl. 

Die Ausgestaltung der Spritz- und Beschleunigungs- 
duse 1, die fur sich betrachtet bekannt ist, kann selbst- 
verst&ndlich auch anders gewahlt sein, insbesondere ist 
erfindungsgemaB auch eine geeignete Einrichtung zur 
Durchfuhrung eines Plasmaspritzverfahrens einsetzbar. 

Wesentlich fur die Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist das durch die ZufUhrung 2 in die 
Duse eingebrachte Pulvergemisch. Dieses Pulverge- 
misch besteht bevorzugt zu einem Anteil von 10 bis 



90 Vol.-% aus Spritzzusatzwerkstoff und zu einem An- 
teil von 90 bis 10 Vol.-% aus einem Strahlzusatz, wobei 
der Strahlzusatz einen Schmelzpunkt aufweist, der 
oberhalb der Gastemperatur in der Duse liegt. Dabei 
wird ein Pulvergemisch vorteilhaft eingesetzt, welches 
aus einer feineren Fraktion aus Spritzzusatzwerkstoff 
und einer sich nicht mit dem Spritzzusatzwerkstoff 
uberschneidenden und mit Abstand grtiberen Fraktion 
aus hochschmelzendem Strahlzusatz besteht. 

Die Pulvermischung besteht beispielsweise aus einem 
typischen Spritzzusatzwerkstoff eines eng fraktionier- 
ten Pulvers folgender moglicher Siebungen: 

Spritzzusatzwerkstoff 

Pulverfraktion: 

1— 6u,m 

5—15 jim 

5- 22 urn 

5—45 urn 
10—30 urn 
15-45 urn 
22-45 urn 
35-75 urn 
45-90 \Lm 

Desweiteren besteht die Pulvermischung aus einer 
meist hochschmelzenden Strahlfraktion folgender mog- 
licher Siebungen: 



Strahlgut 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Pulverfraktion: 

45- 90p,m 

60-120 u.m 

90-180 urn 
120-240 urn 
180-360 u.m 
240-500 u.m 
400-800 urn 

Dabei bestehen die Pulvergemische zu einem Anteil 
von 10 bis 90 Vol.-% aus Spritzzusatz und desweiteren 
aus Strahlgut, eine vorteilhafte Mischung besteht aus 
einer Spritzpulverfraktion mit 5 bis 22 urn zu 50 Vol.-% 
und einer Strahlfraktion mit 60 bis 120 jim zu ebenfalls 
50Vol-%, wobei der Strahlzusatz sowohl aus einem 
dem Spritzpulver artgleichen als auch aus einem ande- 
ren hoherschmelzenden Werkstoff besteht. 

Vor Beschichtung einer zu beschichtenden Oberfla- 
che wird zunachst die Temperatur innerhalb der Duse 1 
so eingestellt, daB diese unterhalb der Schmelztempera- 
tur des eingesetzten Spritzzusatzwerkstoffes liegt. Dazu 
wird beispielsweise der in die Dttse eingebrachte Brenn- 
gasvolumenstrom reduziert und/oder der Kuhlgasvolu- 
menstrom erhoht, so daB die Strahlfraktion und auch die 
Spritzfraktion aufgrund der niedrigen Flammentempe- 
ratur nicht auf- bzw. angeschmolzen werden. Samtliche 
Partikel werden dann in nichtgeschmolzenem Zustand 
beschleunigt und auf die betreffende Oberflache ge- 
spritzt, so daB eine Reinigung und Aktivierung dersel- 
ben erfolgt. 

Durch Anderung der Flammentemperatur durch ent- 
sprechende Regulierung des Brenngasvolumenstromes 
oder des Kuhlgasvolumenstromes wird nachfolgend die 
Temperatur so erhoht, daB die Spritzpartikel schmelzen, 
die Strahlpartikel jedoch partikelformig bleiben, d. h. 
die Temperatur liegt unterhalb des Schmelzpunktes der 
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Strahlpartikel. Dies fuhrt dazu, daB gleichzeitig mit der 
Beschichtung der Oberflache durch die aufgeschmolze- 
nen Spritzpartikel kontinuierlich eine Reinigung und 
Aktivierung der Oberflache erfolgt, wodurch sehr maB- 
genaue Beschichtungen niedriger Rauhigkeit erzielbar 
sind, so daB ohne nachfolgende spanende Bearbeitung 
technisch einsatzfahige Beschichtungen erreichbar sind. 

Naturlich ist die Erfindung nicht auf die dargestellte 
Verfahrensweise beschrankt. So ist es auch moglich, ein 
einheitliches Pulvergemisch zu verwenden, das zunachst 
zur Reinigung und Aktivierung der Oberflache nur bis 
unterhalb des Schmelzpunktes erhitzt wird und erst 
nach der Vorbereitung der Oberflache aufgeschmolzen 
wird, worauf dann die Beschichtung derselben erfolgt. 

Patentanspriiche 
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Oxidanten, des Kuhlgases und/oder des Pulverfor- 
dergases eingestellt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
5 



10 



15 



1. Thermisches Spritzverfahren zur Erzeugung von 
keramischen, metallischen oder hartmetallahnli- 
chen Oberflachenbeschichtungen auf metallischen 20 
Oberfiachen, wobei die die Beschichtung bildenden 
pulverfdrmigen Partikel erhitzt und in einer Duse 
mittels eines Gasstromes beschleunigt und auf die 
zu beschichtende Oberflache gespritzt werden, wo- 
bei vor dem Beschichten die zu beschichtende 25 
Oberflache zur Vorbereitung gestrahlt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Teil der 
pulverformigen Partikel in der Duse nur bis unter- 
halb des Schmelzpunktes erhitzt und zur Vorberei- 
tung der Oberflache auf die Oberflache strahlend 30 
gespritzt wird. 

2. Thermisches Spritzverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Vorbereitung der 
Oberflache und/oder zum Beschichten ein Pulver- 
gemisch in die Duse eingeleitet wird, das zu einem 35 
Anteil von 10 bis 90 Vol.-% aus Spritzzusatzwerk- 
stoff und zu einem Anteil von 90 bis 10 Vol.-% aus 
Strahlzusatz mit einem Schmelzpunkt oberhalb der 
Gastemperatur in der Duse gebildet wird. 

3. Thermisches Spritzverfahren nach Anspruch 2, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Pulvergemisch 
eingesetzt wird, welches aus einer feineren Frak- 
tion aus Spritzzusatzwerkstoff und einer sich nicht 
mit dem Spritzzusatzwerkstoff tiberschneidenden 
und mit Abstand gr6beren Fraktion aus hoch- 45 
schmelzendem Strahlzusatz besteht. 

4. Thermisches Spritzverfahren nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Pulverfraktionen der Duse getrennt zugefilhrt und 
erst innerhalb der Duse vor der Anwendung ge- 50 
mischt werden. 

5. Thermisches Spritzverfahren nach Anspruch 2 
oder einem der folgenden, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur Spritzzusatzwerkstoff und Strahlzusatz 
artgleiche oder verschiedene Werkstoffe einge- 55 
setzt werden. 

6. Thermisches Spritzverfahren nach Anspruch 2 
oder einem der folgenden, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Vorbereitung der Oberflache zunachst 
die maximale Temperatur innerhalb der Duse der- 60 
art begrenzt wird. daB diese unterhalb des 
Schmelzpunktes des niedrig schmelzenden Spritz- 
zusatzwerkstoffes liegt, und daB nachfolgend die 
Gastemperatur zum Beschichten uber den betref- 
fenden Schmelzpunkt erhoht wird. 65 

7. Thermisches Spritzverfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gastemperatur 
durch Anderung der Zufuhr des Brenngases, des 
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